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l次元 同期 的Anderson模 型 へ の繰 り込 み 群 の 応 用
阪大 基 礎 工 鳥 越 健 次 ､青 森 昭夫
'K.G.Uisonに よ る数 値 的 繰 り込 み群 の方 法 を- 様 な 系 に拡 張 す るの は種 々の
応 用 が考 え られ非 常 に興 味 が あ る｡近 藤 効 果 に対 す るUilsonの 繰 り込 み群 の計
算 は非常 に巧 み に 作 られ て い て ､一 様 な系 へ の応 用 は難 しそ うに み え る｡ こ こ
で は 1次元 周 期 的Anderson模 型 を取 り上 げ とに か くUHson流 の 繰 り込 み群 の 応
用 を試 み る｡
系 の大 き さ を変 えな が ら､最 初 系 の 大 き さが 小 さ い間 は全 餌 の多 休 の固有 状
態 を ､系 の 大 きさが大 き くな って か らは一 定 の数 の低 軌 道 の多 体 の 固 有状 態 を
数 値 的 に求 め る｡ 系 の大 き さ を変 え るの に 2つの 方 法 を考 庶 す る｡ lつ は系 の
端 に 1つ ず つ格 子 点 を付 け加 え る方 法 で ､ も う 1つ はM格 子 点 の系 を端 で 2つ
繋 ぎ合 わ せ て 2M格 子 点 の 系 を作 る方 法 で あ る｡
先 ず 1つ ず つ付 け加 え る方 法 で電 子 空 孔 対称 の場 合 に試 み た｡ 系 の 固有状 態
は全 電 荷 ､全 ス ピンの大 きさ及び Z成分 で指定 され るが ､全 ス ピンの Z成分 に
つ いて は最 大 の もの を取 る こ とに して ､低 勧超 の 30 0個 の状 態 を何 時 も取 る｡
付 け加 え た 1つ の格 子 点 の状 態 は可 能 な捨 て の状 態 (I6状 態 ) を考 慮 して 3
00状 態 との合 成 系 の 固有 状 態 を数 値 的 に求 め ､改 め て 低励 起 の 30 0個 の状
態 を残 す ｡ これ が計 算 の 1つ の単 位 過 程 で ､ これ を繰 り返 して 系 の大 きさ を増
や して行 くわ け で あ る｡
vlHsonに倣 って ､系 の大 き さ､ 即 ち格 子 点 の､放 くN) の逆 数 を温 度 に対 応 さ
せ､ 系 の 比 熱 (C)､一 様 帯 磁 率 (x(u) ) ､ ス タ ツガ ー ド帯 磁 率 (x(S) )
を温 度 の関数 と して計 算 して み た｡ エ ネル ギ ーの単 位 と して伝 蒔 電 子 の最 近 接
トラ ン スフ ァー積 分 の 値 を取 り (最 近 接 の み を仮 定 す る) ､同 じ格 子 点 で の混
成の マ トリック ス成分 (Ⅴ) を 0. 5､ 原 子 内 ク ーロ ン積 分 (U) を 3. 4.
5の 3つの場 合 に ､ N=30までの予 備 的 な 計算 を行 な った｡ そ の うち U=3
の場 合 の結 果 を以 下 に示 す ｡
尚 ス タ ッガ ー ド帯磁 率 につ いて は ス タ ッガ ー ド磁 化 の 二乗 の 熟 平 均 を計 算 す
る際 に ､計 算 され た低 軌 道 の 固有 状 態 に つ いて対 角 要 素 の み を取 る近 似 を採 用
した｡ この近 似 は この 系 に於 いて期 待 され る低塩 で の ス タ ッガ ー ド磁 化の揺 距
穀秩 序 の 発 達 を考 荘 すれ ば そ ん な に悪 くはな い と思 わ れ る｡
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容易 に予 想 され る よ うに Nの奇 数 の
場 合 と偶 数 の場 合 は夫 々異 な った系 列
を作 る｡ 第 1図 に奇数 系 列 の 結果 と し
て比 熱 ､一 様帯 磁 率 ､ ス タ ッガ ー ド帯
磁 率 の温 度 変 化 を示 した ｡ Nは 3か ら
29まで で ､ も し伝 等 電 子 の 最近 接 ト
ラ ン スフ ァ ー積 分 を leVに取 れば 図 に
示 した温 度 領 域 は約 2000度以 下 と
い うこ とにな る｡
第 2回 に は偶 数 系列 の 結 果 を同様 に
比熱 ､一様 帯 磁 率 ､ ス タ ツガ ー ド帯 磁
率 の 順 に示 した ｡ Nは 2か ら 30まで
で あ る｡ 奇数 系 列 と偶 数 系 列 の著 しい
速 いは低温 で の 一 様帯 磁 率 で あ る｡ 低
温 での ス タ ッガ ー ド帯 磁 率 の増大 に み
られ るよ うに反強 磁 性 的 な相 関 が強 く
な ると考 えれば ､ lつ格 子 点 が余 分 に
あ る奇 数 系列 の 方 が大 きい一 様帯 磁 率
を持 つ の は よきそ うな気 が す る｡
両 方 の系列 を通 じて比 熱 に は低 温 で
直線 的 にみ え る部 分 もあ るが非常 な 低
塩 で励 超 エ ネル ギ ーに ギ ヤ丁が あ る よ
うな傾 向 が あ る｡ 又 偶数 系 列 の T=0 .
06辺 りの ピ ー ク及び 奇 数 系 列 の T=
0.05か ら0. 1へ か けて の プ ラ ト
ーは未 だ との程 度 の意 味 が あ るか は わ
か らぬ もの の ､意 味 が あ る と思 い た い
第 1国 有 数 系 列 の 系 の 比 熱 ､一 様 帯
磁 率 ､ ス タ ツガ ー ド帯 磁 率 ｡ ボ ル ツ マ
ン常 数 ､ポ ア磁 子 は夫 々 1と した｡
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と ころで あ る｡
既 に述べ た よ うにス タ ッガ ー ド帯 磁
率 は低 温 に向 か って著 し く増 加 す る｡
偶数系 列 にみ られ る T= 0. 0 2あ た
りの異常 は一様 帯磁率 の ピー ク と対応 ･
して い るが どの よ うな意 味 が あ るか は
よ くわか らな い｡ 単 に計 算 の帝 度 が よ
くな い こ とを示 して い るの か も しれな ･
い｡
第 3園 に計 算 に よって得 られ た多 体
の状態 の状態 密度 を示 した｡ N=25
及び 3 0の場合 にみ られ るギ ャ ップが
非 常 に低 塩 での比 熱 に関 係 が あ りそ う
で あ る｡全 ス ピンの Z成 分 が全 ス ピン
の大 きさ Sに等 しい低励 起 の状 態 を 3
00計算 して い るが ､縮 退 を考 え ると
取 って い る全部 の状態 の数 は約 110
0程度 にな る｡
現在 進 め て い る計算 を精 度 よ く完 成
させ るこ と､系 の大 きさ を倍 倍 でふ や
す方 法 で もや ってみ るこ と､ Uが 0の
場合 に現在 の や りか たで正 しい答 えが
出 ることを示 す ことな ど多 くの課題 が ●
あ るが､ この よ うな一定 の数 の低翰超
の固有状態 の み を取 りなが ら計算 を進
め る過程 につ いて の吟 味 ､系 の大 きさ
と温度 を関係 付 け る尤 も ら しい方法 を
兄 いだす こ とな ども必 要 で あ る｡
第 2囲 偶数 系列 の系 の 比熱 ､一様 帯
屯 率 ､ ス タツガ ー ド帯磁 率 ｡
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第 3図 多 体
状 態の状 態密
度 の ヒス トグ
ラム｡右 肩 の
数 字 は Nの値 ､
縦 軸 はエ ネル
ギ ーで最 大 値
が 1､ ヒス ト
グ ラムの刻 み
は 0.0 1､
横軸 は状 態 の
数 で 1こ まが
I0､従 って
最 大値 は 50
で ある｡
